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Abstract{ This paper proposes a system that helps improve children ’s pitching form in
baseball to improve throwing speed. We developed three prototypes of throwing training system.
3 prototype's training method is "Form training" , "Onomatopoeia training" and "Visual and
Sound Eect training". Form training system improves for the pitching form and exercises
children in a fan way. The system shows pitching form on a screen to be able to imitate the
professional baseball player. Additionally, the system is able to advice and leads the pitching form
according to the position of an elbow of the skeleton data. In the rst experiment, the subjects
were 28 children in the sixth grade of elementary school. As a result, most children became
interested in the pitching form. Onomatopoeia system teach users the timing of a pitch, and
visual and aural eects to motivate them. The eectiveness of the system was tested through an
experiment involving children as subjects. We also investigated how the impressions of visual and
aural eects that eectively improve users' throwing speed by conducting an experiment using
subjects.Visual and sound eects system have feedback of some eects. As a result, particular
group children became increased the throwing records in the system that loud visual and sound
eects.
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かった昭和 60年頃と平成 25年度のソフトボール投げの距離を比較すると男子記録が 6.4m，
女子記録は 3.8m下がっている [1]．それに伴い，小学校高学年になっても投動作を身につ
けることができないでいる現状が示唆されている．
図 1.1: ボール投げ新体力テストの変遷 1
1文部科学省.平成 25年度体力・運動能力調査結果の概要及び報告書について http://www.mext.go.jp/
b_menu/toukei/chousa04/tairyoku/kekka/k_detail/1352496.htm, 2016年 2月 20日.
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1.2 本論文の構成





Master's Thesis at Future University Hakodate

































Master's Thesis at Future University Hakodate


































Kinect を利用することによる ダンス支援システムの提案 [11]では，昨今小中学校の教
育現場でダンスが必修授業で扱われるようになったが，ダンスの専門的教育を受けたこと
6
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のポイント (ElbowPoint のY 値の epoint.Y)と肩のポイントが (ShoulderPoint のY値の
10
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spoint.Y) になる．ボールを投げる前の腕をあげていく部分で肘が肩の位置よりも下がっ
てしまっていた場合 (epoint.Y >spoint.Y) は NGの判定になる．肘の位置が肩の位置よ








本実験は，2013年 12月 5日 (木)午前 8:40  午前 10:10にシステムの使用しての実験
と午前 10:35  午前 11:20 に記録測定を函館市立赤川小学校で，小学校 6年生の男子 6人，
女子 8人，全部で 14人を対象に行った．本システムは 1人づつ 3 分間トレーニングを行っ
た．事前測定の時の記録とシステムを使った後で記録に変化があるかを調べた．
文部科学省が設定した，ソフトボール投げ新体力テスト実施要項 (6 歳  11歳) にもと
づいてボール投げの飛距離を測定した．ソフトボール１号（外周 26.2cm  27.2cm，重さ
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事前測定 (m) 事後測定 (m) 上がり率 (%) 差 (m)
全体記録 (14人) 22.9 23.9 104 +1.0
男子記録 (6人) 30.8 32.3 105 +1.5
女子記録 (8人) 16.9 17.5 104 +0.6
ここから独立した一対の標本による平均の検定を行った．全体記録の両側 t 検定の結果，
有意な差 (t(13)=-2.27,p <.05)が確認できた．また，男子のみで片側 t 検定を行った場合
も，有意な差 (t(5)=-2.04,p <.05)が確認できた．女子のみで t 検定を行った場合は，有




Master's Thesis at Future University Hakodate










Master's Thesis at Future University Hakodate

























Master's Thesis at Future University Hakodate























Master's Thesis at Future University Hakodate
Study of a Throwing Training System Using Visual and Aural Eects
4.1.1 実施環境

















Kinect v2 Example with MS-SDKと，Realistice Eects Pack 2 1.4.0.0を利用して開発
する. Kinect v2 Example with MS-SDKは，Unity上でKinect v2を使用するAssetであ
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で事前測定した結果をもとに，エフェクト (優)では，60  90の数字を使用し，エフェク
ト (良)では，40  70の数値を使用した．
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本実験は，2014 年 12月 3日 (水) 午前 10:30  午前 11:15 にボール投げのスピードの
事前測定を行い，2014 年 12月 10日 (水) 午前 9:30  午前 12:10 にシステムの使用と事
後のスピード測定を行った．函館市立赤川小学校で，小学校 5年生の男子 12人，女子 13
人，全部で 25人を対象に行った．今回エフェクトの有無でボール投げのスピードの運動
結果が変化するかについても調査するため，男女を事前に行ったボール投げのスピード測
定の記録から班が同じ記録になるように，エフェクト有の群 (男子 6名，女子 5名)と，エ
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事前測定 (km/h) 事後測定 (km/h) 上がり率 差 (km/h)
全体記録 (25人) 45.6 46.4 102 +0.8
男子記録 (12人) 52.4 52.6 100 +0.2
女子記録 (13人) 38.1 39.8 105 +1.7
エフェクト有 (11人) 45.0 46.3 103 +1.3
エフェクト無 (14人) 46.0 46.6 101 +0.6
ここから，一対の標本による平均の検定を行った．全体記録の片側 t 検定の結果，有
意な差 (t(24)=-1.09,p >.05)は確認されなかった．また，男子のみで片側 t 検定を行った
場合は，有意な差は確認 (t(12)=-0.11,p >.05)されなかった．女子のみで t 検定を行った
場合は，有意な差 (t(11)=-1.28,p >.05)は確認されなかった．女子の下位集団（事前測定
の記録が低い児童）の 6名のみで t 検定を行った場合は，有意な差 (t(5)=-4.47,p <.05)
が確認された．エフェクト有無についての結果についても分析を行った．エフェクト有の
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図 5.1: ノーマルエフェクト 図 5.2: スピード線 1
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図 5.7: 炎のボール 図 5.8: 雷のボール
25
Master's Thesis at Future University Hakodate












図 5.11: ロケット 図 5.12: フェニックス
5.2 実験方法
本実験は，2014 年 7月 28日 (火) に映像エフェクトの印象調査を行った．公立はこだて
未来大学の学生 11人に対し調査を行った．調査方法としては，投球動作の後に各エフェ
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1 褒められている (=1.45) 遠くに飛んでいる (=1.36) スピード線 (1.18)
2 フェニックス (=1.09) 歓声音 (=0.63) 電のボール (=1.09)
3 歓声音 (=0.82) 褒められている (=0.45) 褒められている (=0.82)
褒められている かっこいい 重い
1 褒められている (=2.0) フェニックス (=1.09) ブロック破壊 (=1.36)
2 歓声音 (=1.55) スピード線 2(=1.09) ロケット (=1.27)
3 スピード線 1(=1.09) 氷のボール (=1.27) 炎のボール (=0.91)
派手 遠く
1 スピード線 1(=1.45) フェニックス (=1.27)
2 フェニックス (=1.45) 遠くに飛んでいる (=1.27)
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本システムの開発ツールを Unity5，Unity の Assetについては，Kinect v2 Example
with MS-SDK と，Realistice Eects Pack 2 1.4.0.0 を利用して開発する．デバイスには
Kinect v2 を使用した．画面遷移については，スタート画面，トレーニング画面，エフェ
28
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図 6.5: 判定 1 図 6.6: 判定 2 図 6.7: 判定 3
げて投げているかについて判定した．判定については，肘の位置が肩の位置よりも上がっ




2.の時には，判定 2.を行い，モデルの動きが判定 3.の時には，判定 3.を行った．この時





パターン 判定 1 判定 2 判定 3 合計 コメント
1 1 1 1 3 その調子で練習してみよう！
2 1 1 0 2 両足をひらいて投げてみよう！
3 1 0 1 2 ひじが下がっちゃってるかも
4 0 1 1 2 もっと大きく腕を使ってみよう！
5 1 0 0 1 両足をひらいて投げてみよう！
6 0 1 0 1 ちょっとわからなくなっちゃったかな？
7 0 0 1 1 勢い良く腕を後ろに引いてみて！
9 0 0 0 0 見本をよーく見て！
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5章で選んだスピード線 (図 5.3)と，褒められている (歓声音)(図 5.4,図 5.5)，ブロック破
壊 (図 5.10)，フェニックス (図 5.12)を使用する．エフェクトの変化によって運動記録が
変化するかについて調査するため，以下上から順にスピード線 (図 6.8，図 6.9，図 6.10)，
歓声 (図 6.11，図 6.12，図 6.13)，派手 (図 6.14，図 6.15，図 6.16)である．
図 6.8: スピード線：不可 図 6.9: スピード線：良
図 6.10: スピード線：優
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図 6.11: 歓声音：不可 図 6.12: 歓声音：良
図 6.13: 歓声音：優
図 6.14: 派手：不可 図 6.15: 派手：良
33
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図 6.16: 派手：優
6.3 実験方法
本実験は，2015 年 12月 8日 (火) 午前 9:35  午前 12:15 に事前測定と，システム使用








 群 1(14名) : 鏡システム (比較用)
 群 2(13名) : エフェクトシステム
 群 3(15名) : トレーニングのみ
 群 4(12名) : トレーニング＋スピード線
 群 5(14名) : トレーニング＋歓声音
 群 6(12名) : トレーニング＋派手
群 1：鏡システム (比較用)については，子ども達は，画面に自分が写っている状態で 10
回腕を振らせた．群 2：エフェクトシステムについては，腕を振った回数で投げる演出を
変更した．1回目  3回目については，スピード線：不可，4回目  6回目については，
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函館市立昭和小学校 6年生 80人 (男子 39名，女子 41名) に対してボール投げの実施を
行った．
結果は，群 1の上がり率は，全体は 102%，男子は 108%，女子は 96%であった．群 2の
上がり率は，全体は 107%，男子は 112%，女子は 102%であった．群 3の上がり率は，全
体は 103%，男子は 104%，女子は 102%であった．群 4の上がり率は，全体は 101%，男
子は 96%，女子は 104%であった．群 5の上がり率は，全体は 97%，男子は 97%，女子は
97%であった．群 6の上がり率は，全体は 113%，男子は 112%，女子は 114%であった．
表 6.2: エフェクトトレーニング結果
全体 男子 女子 標準偏差 (全体記録)
群 1：鏡システム (14名) 102% 108% 96% 10%
群 2：エフェクトのみ (13名) 107% 112% 102% 15%
群 3：トレーニングのみ (15名) 103% 104% 102% 15%
群 4：スピード線 (12名) 101% 96% 104% 7%
群 5：歓声 (14名) 97% 97% 97% 10%
群 6：派手 (12名) 113% 112% 114% 18%
各群における上がり率を分析するために分散分析を行った．その結果，上がり率は有意
ではなかった（F(5,74）=2.11 ,p >.05）．
そこで，比較実験用トレーニング (群 1)との比較を行った．群 2と比較を行うために F
検定を行った．その結果，群 1と群 2は等分散であった (F=0.48, P >.05 )．独立した標本
の片側 t検定の結果，有意な差 (t(25)=-1.03,p >.05)は確認できなかった．群 3と比較を行
うためにF検定を行った．その結果，群 1と群 3は等分散であった (F=0.48, P >.05 )．独
立した標本の片側 t 検定の結果，有意な差 (t(27)=-0.17,p >.05)は確認できなかった．群
4と比較を行うために F検定を行った．その結果，群 1と群 4は等分散であった (F=2.37,
P >.05 )．独立した標本の片側 t 検定の結果，有意な差 (t(24)=0.37,p >.05)は確認でき
なかった．群 5と比較を行うために F検定を行った．その結果，群 1と群 5は等分散で
あった (F=1.11, P >.05 )．独立した標本の片側 t 検定の結果，有意な差 (t(26)=1.22,p
>.05)は確認できなかった．群 6と比較を行うために F検定を行った．その結果，群 1と
36
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群 6は等分散ではなかった (F=0.31, P <.05 )．独立した標本の片側 t 検定の結果，有意
な差 (t(17)=-1.75,p <.05)が確認された．
6.5 エフェクト印象評価








因子について 0.40以上を示す 8項目を選出した．初期の固有値の大きさと減衰状況 (3.919















回転後の負荷量平方和 (a) 3.89 1.31
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表 6.4: 形容詞と因子の意味付け
因子 形容詞 回転後の負荷量平方和 (a) 因子の解釈
1 力強い，かっこいい，心地よい，速い，派手 3.89 成功
2 親切な，自然，軽い 1.31 評価
表 6.5: 因子得点の平均値一覧
因子 (成功) 因子 (評価)
刺激A(不可) -1.73 0.19
刺激 B(可) 0.06 0.34
刺激 C(スピード線) 0.59 0.17
刺激D(歓声) -0.15 0.95
刺激 E(ブロック破壊) 0.24 -0.57
刺激 F(フェニックス) 0.99 -1.07
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3リ ク ル ー ト マ ネ ジ メ ン ト ソ リュー ション ズ. http://www.recruit-ms.co.jp/glossary/dtl/
0000000030/”.2015.
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